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ABSTRAK: Aspal porus merupakan generasi baru dalam perkerasan lentur, yang membolehkan air meresap ke dalam
lapisan atas (wearing course) secara vertikal dan horizontal. Kondisi ini dimungkinkan, karena gradasi yang digunakan
memiliki fraksi agregat kasar berkisar 70 - 85% dan agregat halus berkisar antara 15 - 30% dari volume campuran. Pada
penelitian ini digunakanlah Aspal Buton Granular (Buton Granular Asphalt / BGA) sebagai bahan additive dengan
penambahan BGA yang bervariasi yakni 0%, 10%, dan 20% pada setiap kadar aspal yang berbeda. Penambahan BGA
ini dimaksudkan untuk memperbaiki kinerja campuran aspal porus sekaligus untuk mengurangi penggunaan aspal
minyak yang harganya cenderung naik terus seiring dengan harga pasar minyak mentah dunia. Untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh penambahan BGA terhadap kuat tarik campuran aspal porus maka digunakan metode uji kuat
tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strength Test / ITS). Hasil penelitian menunjukkan nilai ITS untuk kadar aspal 5%
penambahan BGA 0%, 10%, dan 20%  adalah 124,3 KPa, 128,0 KPa, dan 133,0 KPa. Untuk kadar aspal 6%
penambahan BGA 0%, 10%, dan 20% adalah 128,6 KPa, 137,7 KPa, dan 141,5 KPa. Untuk kadar aspal 7%
penambahan BGA 0%, 10%, dan 20%  adalah 134,6 KPa, 155,2 KPa, dan 142,3 KPa. Dan untuk kadar aspal 8%
penambahan BGA 0%, 10%, dan 20%  adalah 135,2 KPa, 143,3 KPa, dan 133,0KPa.
ABSTRACT: Porous asphalt is a new generation of flexible pavement , which allows water to seep into the upper layer
( wearing course ) vertically and horizontally . This condition is possible , because the gradation used have coarse
aggregate fractions ranged 70-85 % and fine aggregates ranged between 15-30 % of the volume of the mixture . Asphalt
is used in this study Buton Granular ( Buton Granular Asphalt / BGA ) as an additive material with the addition of
varying BGA 0 % , 10 % , and 20 % on each different bitumen content . The addition of BGA is intended to improve
the performance of porous asphalt mixture all at once to reduce the use of petroleum asphalt whose price tends to rise
steadily in line with the world market price of crude oil . To find out how big the effect of adding to the tensile strength
BGA porous asphalt mix then use the method of indirect tensile strength test ( Indirect Tensile Strength Test / ITS ) .
The results show the value of ITS for the addition of 5% bitumen content BGA 0 % , 10 % , and 20 % is 124.3 kPa ,
128.0 kPa and 133.0 kPa . For additional 6% bitumen content BGA 0 % , 10 % , and 20 % is 128.6 kPa , 137.7 kPa and
141.5 kPa . For additional 7% bitumen content BGA 0 % , 10 % , and 20 % is 134.6 kPa , 155.2 kPa and 142.3 kPa .
And for the addition of 8% bitumen content BGA 0 % , 10 % , and 20 % is 135.2 kPa , 143.3 kPa and 133.0 kPa .
1.  PENDAHULUAN
Campuran aspal porus merupakan generasi
baru dalam perkerasan lentur, yang
membolehkan air meresap ke dalam lapisan
atas (wearing course) secara vertikal dan
horizontal. Kondisi ini dimungkinkan, karena
gradasi yang digunakan memiliki fraksi agregat
kasar berkisar 70 - 85% dan agregat halus
berkisar antara 15 - 30% dari volume campuran
(Zulkarnain, Naesazwar et al 2001). Lapisan
ini menggunakan gradasi terbuka (open
graded) yang dihamparkan di atas lapisan aspal
yang kedap air agar tidak terjadi rembesan ke
pondasi jalan.
Lapisan aspal porus secara efektif dapat
memberikan tingkat keselamatan yang lebih,
dengan kondisi yang berongga diharapkan
dapat berfungsi sebagai saluran drainase
guna mengalirkan air ke saluran samping.
Salah satu alternatif yang dapat
dipertimbangkan untuk mengurangi impor
aspal sekaligus memperbaiki kinerja campuran
beraspal adalah memanfaatkan Aspal Buton
Granular (Buton Granular Asphalt / BGA).
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3Selain itu kondisi permukaan yang
dihasilkan agak kasar sehingga akan
mempunyai tingkat kekasaran yang
tinggi. Hal inilah yang membedakan
perkerasan biasa dengan perkerasan yang
menggunakan poros aspal.
Dalam beberapa tahun belakangan ini,
terdapat masalah utama pada pekerjaan aspal di
Indonesia. Masalah tersebut adalah kebutuhan
aspal Nasional untuk pemeliharaan,
peningkatan dan pengembangan aksebilitas
transportasi jalan adalah sekitar 1.200.000
ton/tahun yang tidak dapat dipenuhi produksi
aspal dalam negeri, sehingga setengah dari
jumlah tersebut masih harus diimpor.
Sementara ketersedian aspal minyak
semakin terbatas dan harga yang cenderung
naik terus seiring dengan harga pasar minyak
mentah dunia.
Pemanfaatan aspal alam yang terdapat di
Pulau Buton Sulawesi Tenggara yang biasa
disebut Asbuton (Aspal Batu Buton) yang
sekarang mulai diolah menjadi Aspal Buton
Granular, diusahakan dapat dimanfaatkan
semaksimal mungkin dalam program
pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia
sehingga dapat menjadi pilihan yang ekonomis
dan efisien untuk pembangunan dan
pemeliharaan jalan, karena harganya lebih
murah dan mempunyai work-ability yang baik.
Pada perkerasan jalan campuran beraspal,
Asbuton dapat digunakan sebagai bahan
tambah (additive) atau sebagai bahan substitusi
aspal minyak. Sebagai bahan
tambah,penggunaan asbuton dimaksudkan
untuk meningkatkan mutu aspal minyak atau
campuran aspal minyak. Sedangkan sebagai
bahan substitusi, penggunaan Asbuton
dimaksudkan untuk menggantikan peran aspal
minyak baik sebagian ataupun seluruhnya.
Tidak menutup kemungkinan penggunaan
Asbuton dapat berperan ganda yaitu sebagai
bahan tambah dan sekaligus sebagai bahan
substitusi aspal minyak.
Pada umumnya jalan-jalan yang telah dibuat
banyak mengalami kerusakan sebelum masa
umur rencana. Terdapat beberapa faktor dari
kerusakan tersebut. Kesalahan perencanaan
ataupun saat pelaksanaan pengerjaannya
merupakan faktor yang sangat sering terjadi.
Beban tekan dan beban tarik adalah dua
pembebanan yang dialami oleh suatu lapisan
perkerasan jalan. Untuk beban tekan dapat
diperoleh besar nilainya dengan pengujian
Marshall secara langsung. Sedangkan untuk
mengetahui besar nilai beban tarik tidak dapat
diuji secara langsung dikarenakan alat
pengujiannya belum ada. Padahal pada kondisi
lapangan, beban tarik-lah yang sering
menyebabkan retak, yang diawali dengan
adanya retak awal pada bagian bawah lapisan
perkerasan yang kemudian akan menjalar ke
permukaan. Namun sulit untuk mendapatkan
pembebanan gaya tarik yang terjadi di
lapangan, sehingga untuk mengetahui gaya
tarik dari aspal porus akan digunakan metode
uji kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile
Strength Test / ITS).
Dengan latar belakang tersebut, maka
penulis mencoba mengangkat sebuah Tugas
Akhir dengan judul “ Pengaruh Aspal Buton
Granular Dan Aspal Minyak Terhadap
Kekuatan Tarik Campuran Aspal Porus “
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Perkerasan Jalan
2.1.1 Konstruksi Perkerasan Jalan
Perkerasan jalan adalah jalur tanah (trase)
yang diberi bahan  perkerasan dari material
yang keras seperti batu-batuan. sehingga roda
kendaraan yang bekerja di atasnya tidak
mengalami penurunan/deformasi.
Berdasarkan bahan pengikatnya, menurut S.
Sukirman (1999), konstruksi perkerasan jalan
dapat dibedakan menjadi :
a) Konstruksi perkerasan lentur (flexible
pavement), yaitu perkerasan menggunakan
aspal sebagai bahan pengikatnya. Lapisan-
lapisan perkerasannya bersifat memikul dan
menyebarkan beban lalu lintas ke tanah
dasar.
b) Konstruksi perkerasan kaku (rigid
pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan semen (portland cement)
sebagai bahan pengikat. Pelat beton dengan
atau tanpa tulangan diletakkan di atas tanah
dasar dengan atau tanpa lapisan pondasi
bawah. Beban lalu lintas sebagian besar
dipikul oleh pelat beton tersebut.
4c) Konstruksi perkerasan komposit (composite
pavement), yaitu perkerasan kaku yang
dikombinasikan dengan perkerasan lentur.
2.1.2 Perkerasan Lentur
Perkerasan lentur adalah perkerasan yang
menggunakan aspal sebagai bahan pengikat
perkerasan sehingga sifat perkerasan lebih
lentur, memiliki deformasi yang lebih besar
dan dapat bertahan sampai 20 tahun dengan
mempertimbangkan pertumbuhan lalu lintas
tiap tahun, bahkan umur perkerasan dapat lebih
dari 20 tahun jika konstruksi perkerasan
dikerjakan dengan baik dan penggunaan
material yang sesuai standar spesifikasi dan
spesifikasi design digunakan secara benar.
Struktur perkerasan lentur, umumnya terdiri
dari 4 lapis yang terdiri dari :
1. Lapis pondasi bawah ( Sub base Coarse)
2. Lapis pondasi atas (Base Coarse)
3. Lapis permukaan (Surface Coarse)
4. Lapisan Aus (Wearing Coarse)
2.1.3 Bahan Penyusun Perkerasan Lentur
A. Aspal
Menurut Silvia Sukirman (2003:26)
menjelaskan bahwa : “Aspal adalah material
yang pada temperatur ruang berbentuk padat
sampai agak padat, dan bersifat termoplastis”.
Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan
sampai temperatur tertentu, dan kembali
membeku jika temperatur turun.
Berdasarkan tempat diperolehnya, aspal
dibedakan atas:
1. Aspal alam, yaitu aspal yang terdapat di
suatu tempat di alam, dan dapat
dipergunakan sebagaimana diperolehnya
atau dengan sedikit pengelolahan. Aspal
alam ada yang diperoleh dari gunung-
gunung, danau.
2. Aspal minyak, yaitu aspal yang merupakan
residu pengilangan minyak bumi.
Aspal minyak dengan bahan dasar minyak
dapat dibedakan atas (Sukirman S, 1999) :
1. Aspal keras/panas (asphalt cement, AC),
adalah aspal yang digunakan dalam keadaan
cair dan panas. Aspal ini berbentuk padat
pada keadaan penyimpanan (temperatur
ruang).
2. Aspal dingin/cair (cut back asphalt), adalah
aspal yang digunakan dalam keadaan cair
dan dingin.
3. Aspal emulsi (emulsion asphalt), adalah
aspal yang disediakan dalam bentuk emulsi.
Dapat digunakan dalam keadaan dingin
ataupun panas. Aspal emulsi dan aspal cair
umumnya digunakan pada campuran dingin
atau pada penyemprotan dingin.
a. Aspal Modifikasi
Aspal Modifikasi adalah aspal yang dibuat
dengan tujuan untuk menambah ketahanan
terhadap deformasi yang permanen pada
temperature jalan yang tinggi, tanpa merugikan
sifat-sifat aspal pada temparatur lainnya. hal ini
dapat dicapai dengan membuat aspal menjadi
kaku sehingga respon viscoelastic total dari
aspal dapat dikurangi bersamaan dengan
penurunan regangan permanen, atau dengan
peningkatan komponen elastic dari aspal,
dengan demikian menurunkan komponen
kekentalan, yang akan menyebabkan
pengurangan regangan permanen.
Modifikasi akan efektif jika mudah
digunakan dan bernilai ekonomis serta harus
dapat meningkatkan ketahanan terhadap
kelelehan pada temperatur tinggi tanpa
membuat aspal terlampau kental pada saat
pencampuran dan penghamparan atau terlalu
kaku atau terlalu getas pada saat temperature
jalan rendah.
b. Asbuton
Asbuton adalah aspal alam yang terdapat di
pulau Buton, Sulawesi Tenggara yang
selanjutnya dikenal dengan istilah Asbuton.
Asbuton atau Aspal batu Buton ini pada
umumnya berbentuk padat yang terbentuk
secara alami akibat proses geologi. Proses
terbentuknya asbuton berasal dari minyak bumi
yang terdorong muncul ke permukaan
menyusup di antara batuan yang porous.
Kadar bitumen dalam asbuton bervariasi
dari 10% sampai 40%. Pada beberapa lokasi
ada pula asbuton dengan kadar bitumen sampai
90 %. Bitumen asbuton memiliki kekerasan
yang bervariasi. Asbuton dari Kabungka
umumnya memiliki bitumen dengan nilai
penetrasi di bawah 10 dmm sedangkan
Asbuton dari Lawele umumnya memiliki
bitumen dengan nilai penetrasi di atas 130
dmm dan mengandung minyak ringan sampai
7%. Apabila minyak ringan pada Asbuton
Lawele diuapkan, nilai penetrasi bitumen turun
5hingga dibawah 40 dmm. Dilihat dari
komposisi senyawa kimia, bitumen asbuton
relatif memiliki senyawa nitrogen yang lebih
tinggi dan senyawa paraffin yang lebih rendah
dibanding aspal minyak sehingga dibandingkan
aspal minyak maka dimungkinkan daya lekat
bitumen asbuton relatif lebih baik.
Kecenderungan komposisi kimia bitumen
Asbuton dan aspal minyak disajikan pada tabel
2.1.
Tabel 2.1. Tipikal hasil analisa kimia
bitumen asbuton dan aspal minyak menurut
Puslitbang
No Jenis Pengujian BitumenAsbuton
Aspal
Minyak
1. Asphaltene, % 51,32 21,71
2. Malthene, %
- Nitrogen Bases
( N )
- Acidaffis I (AI)
-AcidaffisII
(AII)
- Paraffins (P)
5,61
26,67
11,77
4,61
1,29
29,77
31,12
16,10
3. N/P 1,27 0,08
4. Parameter
komposisi
Malthene
(N+AI)/(AII+P)
1,97 0,66
Sumber : Departemen Pekerjaan Umum
(2007)
Sesuai dengan pemanfaatannya, dari
asbuton dapat diproduksi berbagai jenis bahan
untuk perkerasan jalan yaitu sebagai berikut :
1. Asbuton Butir
Asbuton butir dapat diproduksi dengan
berbagai ukuran. Dilihat dari segi kemudahan
mobilisasi bitumen, makin kecil ukuran butir
maka makin mudah bitumen Asbuton
termobilisasi dalam campuran beton aspal.
Pada Asbuton campuran panas, pada
prinsipnya Asbuton butir dengan jumlah
tertentu dimasukkan ke dalam campuran
beraspal panas aspal minyak. Fungsi Asbuton
pada campuran tersebut adalah sebagai bahan
tambah (additive) dan sebagai bahan subtitusi
aspal minyak. Sebagai bahan tambah, Asbuton
diharapkan akan meningkatkan karakteristik
aspal minyak dan karakteristik campuran
beraspal terutama agar memiliki ketahanan
terhadap beban lalu lintas dan kepekaan
terhadap temperatur panas di lapangan yang
lebih baik.
Aspal buton granular (Buton Granular
Asphalt / BGA) adalah produk aspal alam yang
siap pakai dengan mutu yang terjaga serta telah
diproses sedemikian rupa sehingga bitumennya
keluar ke permukaan butiran. Aspal Buton
Granular mengandung 25 % bitumen dan
berbentuk butiran halus.
Aspal Buton Granular dapat dipergunakan
sebagai bahan pengikat bersama-sama dengan
aspal minyak sehingga bersinergi membentuk
suatu bahan pengikat yang lebih baik dan
handal. Fungsi dari aspal Buton jenis granular
ini adalah untuk meningkatkan kualitas
campuran sehingga campuran akan memiliki
sifat sebagai berikut:
1. Lebih tahan terhadap deformasi
2. Nilai modulus resilient lebih tinggi
3. Tahan terhadap temperatur tinggi
4. Lebih tahan lama (durable)
5.Sangat baik untuk digunakan pada
Konstruksi Jalan kelas I, Highway, Jalan Tol,
dll.
2. Bitumen Asbuton murni
Asbuton murni adalah Asbuton yang
karakteristiknya sudah standar seperti aspal
minyak, dapat menjadi substitusi aspal minyak
sampai 100%.
3. Mastik Asbuton
Asbuton mastik adalah produk Asbuton
yang masih mengandung mineral namun
dengan kandungan bitumen yang lebih tinggi
(lebih besar atau sama dengan 50%).
c. Aspal Minyak (Pen.60/70)
Aspal penenetrasi 60/70 terbuat dari suatu
rantai hidrocarbon dan turunannya, umumnya
merupakan residu dari hasil penyulingan
minyak mentah pada keadaan hampa udara,
yang pada temperatur normal bersifat padat
sampai ke semi padat, mempunyai sifat tidak
menguap dan secara berangsur-angsur melunak
bila dipanaskan pada suhu tertentu dan kembali
padat jika didinginkan . Sementara itu aspal
minyak 60/70 yang digunakan pada hampir
seluruh bahan kontruksi perkerasan lentur
selama ini memiliki nilai titik lembek 48-580C.
Kenyataan ini menyebabkan terjadinya
kerusakan jalan seperti deformasi, rutting, serta
stripping lebih sering terjadi.
6B. Agregat
Agregat didefinisikan secara umum sebagai
formasi kulit bumi yang keras dan padat.
ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu
bahan yang terdiri dari mineral padat, berupa
massa berukuran besar ataupun berupa
fragmen-fragmen (Sukirman S, 2003).
Berdasarkan besar partikel-partikel agregat
dibedakan atas:
1. Agregat kasar :
 agregat > 4,75 mm (No.4) menurut Bina
Marga dan ASTM
2. Agregat halus :
 agregat < 4,75 (No.4) dan >0.075 mm
(No.200) menurut Bina Marga dan
ASTM
3. Abu batu/mineral filler : agregat halus yang
umumnya lolos saringan no. 200.
2.1.4 Aspal Poros
Penggunaan nama Aspal Porus sangat
terkait dengan perilaku atau sifat-sifat
campuran beraspal yang menggunakan gradasi
agregat dengan jumlah fraksi kasar diatas 85%
dari berat total campuran, sehingga struktur
yang dihasilkan lebih terbuka dan berongga.
Struktur demikian diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan mengalirkan air
baik secara arah vertikal maupun horizontal.
Peningkatan proporsi agregat kasar dan
mengurangi agregat halus dapat meningkatkan
nilai rongga dalam campuran (Cabrera,et.al
1996).
Gambar 2.2. Sistem aspal porus
Aspal porus memiliki kemampuan untuk
mengalirkan air. Campuran aspal porus
didesain supaya mempunyai kemampuan untuk
memperbolehkan air diatas permukaan masuk
kedalam lapisan kedap air dan mengalirkan air
kesaluran samping. Di Eropa campuran aspal
porus dimodifikasi ulang agar rongga-rongga
udara berhubungan antara satu sama lain.
Aspal porus adalah lapisan yg istimewa jika
dipergunakan sebagai lapisan aus. Gradasi
aspal porus diperoleh dari mencampurkan batu
pecah yang bergradasi terbuka (open graded)
dengan aspal sehingga mengandung rongga
udara yang tinggi pada saat pemadatan.
Modifikasi rongga udara sesuai dengan
spesifikasi yaitu 15-25% agar dapat
mengalirkan air masuk diatas lapisan kedap air
dan mengalirkannya kesaluran samping sisi
jalan.
2.1.5 Penggunaan Aspal Poros
A. Keuntungan Penggunaan Aspal Poros
Sebagian besar keuntungan dari aspal poros.
Pada umumnya, aspal poros digunakan untuk
hal berikut (Kandhal et al 1998, Khalid et al
1996, Mulder 1993):
a. Mengurangi efek aquaplaning apabila
permukaan aspal basah.
b. Mengurangi efek percikan dan semprot
(splash and spray) ketika kendaraan
melewati permukaan aspal.
c. Mengurangi efek silau.
d. Meningkatkan keselamatan berkendara
di jalan
e. Pengurangan kebisingan.
B. Kerugian Dalam Penggunaan Aspal
Poros (Nur ali, et al. 2010)
1. Berhubung tingginya kadar rongga di dalam
aspal poros menyebabkan stabilitas aspal
poros rendah sehingga perlu
mempertimbangkan penggunaannya lebih
cermat pada lalu lintas tinggi,
2. Dengan besarnya rongga yang ada dalam
perkerasan menyebabkan resiko terhadap
bahaya pumping oleh lalu lintas sehingga
perlu mendapat perhatian pada proses
perencanaan,
3. Peluang terjadinya pelapukan pada
perkerasan sangat tinggi oleh karena
oksigen dapat memasuki rongga aspal poros,
sehingga terjadi proses oksidasi pada aspal
yang menyebabkan aspal menjadi lapuk,
4. Kemungkinan bahaya desintegrasi
perkerasan akan terjadi akibat kurangnya
peristiwa interlocking oleh karena
penggunaan agregat kasar dalam jumlah
yang besar dan dibatasainya agregat halus
yang memiliki fungsi memperkuat
interlocking, untuk mempertahankan rongga
yang besar dalam perkerasan.
Void
Aggregate
Binder
7C. Area yang tidak efektif untuk
penggunaan aspal porus
Aspal poros tidak cocok digunakan pada
area dengan kondisi (REAM, 2008):
a) Kekuatan struktur perkerasan di bawah
standar,
b) Terdapat kecenderungan untuk melakukan
akselerasi mendadak, pengereman dan
membelok misalnya pada persimpangan
utama,
c) Tikungan kecil, jari-jari tikungan <75 m,
d) Sudut kemiringan permukaan > 10 %,
e) Pengaliran bebas tidak dapat dilakukan
sepanjang bahu jalan,
f) Panjang jalan < 100 m,
g) Terdapat fleksibilitas yang tinggi misalnya
di atas jembatan,
h) Volume lalu lintas melebihi 4.000
smp/lajur/hari saat pembukaan,
i) Lalu lintas lambat, kecepatan di bawah 40
km/jam.
j) Daerah pertanian karena kemungkinan tanah
akan menutup poros.
2.2 Kuat Tarik Tak Langsung ( Indirect
Tensile Strenght / ITS )
Pengujian kuat tarik tidak langsung (ITS) ini
dilakukan untuk mengetahui kemampuan
material dalam menerima gaya tarik. Dikatakan
“tidak langsung” karena tidak diuji dengan
pembebanan tarik secara langsung. Tetapi
dihitung dari pembebanan maksimum dimana
dilakukan pembebanan tekan yang dilakukan
secara terus menerus dengan laju konstan
sampai mencapai beban maksimum.
Kekuatan tarik dipengaruhi oleh
temperatur dan lama pembebanan. Kenaikan
temperatur akan menyebabkan kekentalan
aspal menurun. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya energi thermal (thermal energy)
dan melarutnya asphaltenese ke dalam tanah.
Jika dikaitkan dengan lalu lintas maka
pembebanan yang lama akan terjadi pada lalu
lintas dengan kecepatan rendah atau sebaliknya.
Semakin lama pembebanan pada perkerasan
maka aspal yang semula bersifat elastik akan
menjadi bersifat lebih viscos (Suprapto, 2004).
Pemberian beban yang berkelanjutan
(berulang) akan mengakibatkan kenaikan
tegangan yang akan diikuti pula dengan
kenaikan regangan, sampai pada regangan
tertentu, yaitu keadaan saat benda uji mulai
runtuh (mengalami retak) yang berarti
tegangan yang terjadi merupakan tegangan
maksimum. Pada keadaan tegangan maksimum
dan regangan tertentu ini benda uji dianggap
mengalami gaya tarik tidak langsung.
Setelah benda uji runtuh/retak maka
besarnya tegangan yang diperlukan sampai
benda uji hancur (pecah) akan semakin turun,
tetapi regangan yang terjadi justru akan
semakin besar. Hal ini disebabkan oleh ikatan
dalam benda uji semakin turun karena sudah
mengalami retak yang berakibat pada
pecahnya/hancurnya benda uji (Mujiyono,
2011).
3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Umum
3.1.1. Lokasi Penelitian
Metode Penelitian yang dilakukan  pada
Pengkajian karakteristik Aspal Porus dengan
menggunakan Aspal Buton Granular dan
penambahan aspal minyak adalah penelitian
eksperimental yang berupa kajian laboratorium,
dimana seluruh kegiatan penelitian dilakukan
di Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas
Hasanuddin Kampus Tamalanrea Km.10 Kota
Makassar.
3.1.2. Bahan dan Alat Penelitian
Bahan – bahan penelitian berupa agregat
kasar/batu pecah  diperoleh dari mesin
pemecah batu/stone crusher, milik PT.Cisco
Sinar Jaya yang berlokasi di Bili-Bili
Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi Selatan
dan agregat halus berupa pasir diperoleh dari
Sungai Jeneberang Kabupaten Gowa,. Bahan
penelitian berupa Aspal Buton Granular dan
aspal minyak penetrasi 60/70 diperoleh dari
Laboratorium Bidang Pengujian dan
Pengembangan Teknologi Dinas Bina Marga
Propinsi Sulawesi Selatan
Setelah bahan yang digunakan diuji dan
memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan
untuk campuran aspal porus selanjutnya dibuat
komposisi campuran. Komposisi campuran
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
komposisi campuran menggunakan gradasi
terbuka menggunakan agregat lolos saringan
83/4” tertahan saringan 1/2” dan lolos saringan
1/2” tertahan saringan 3/8” agregat lolos
saringan 3/8 tertahan saringan no 4 . dengan
campuran aspal buton granular variasi 0%,
10% sampai 20 %  dan penambahan aspal
minyak pen 60/70.
3.2. Pengujian Kinerja Aspal Porus
3.2.1.Metodologi Pengumpulan Data
Untuk memperoleh data sebagai bahan
utama dalam penelitian ini, maka digunakan
dua metode pengumpulan data sebagai berikut:
1. Studi pustaka, untuk memperoleh data
sekunder dengan membaca sejumlah buku,
artikel-artikel ilmiah sebagai landasan teori
dalam menuju kesempurnaan penelitian ini.
2. Pemeriksaan sampel dilakukan di
laboratorium untuk mendapatkan data
primer yang akan digunakan dalam
menganalisa hasil dari penelitian yang
dilaksanakan.
3.2.2.Metode Design
Metodologi design yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
A. Pengujian Sifat Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam
campuran aspal porus terlebih dahulu diuji
kinerja dari masing-masing bahan agregat
kasar, agregat halus maupun pengujian
terhadap Aspal minyak serta Aspal minyak
dengan Penambahan Aspal Buton Granular
(Modifikasi) dimana metode pengujian
mengacu pada Standar Nasional Indonesia dan
pengujian ini dilakukan di laboratorium.
Tahap awal penelitian yang dilakukan di
laboratorium adalah memeriksa mutu bahan
aspal dan mutu agregat yang akan digunakan
pada percobaan campuran beraspal.
B. Pembuatan Benda Uji
Setelah bahan yang digunakan diuji dan
memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan
untuk campuran aspal porus selanjutnya dibuat
komposisi campuran untuk pembuatan benda
uji. Komposisi campuran yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu komposisi campuran
menggunakan gradasi terbuka, kemudian
pencampuran aspal dengan 4 (Variasi) . Variasi
kadar aspal menggunakan Aspal minyak
dengan penambahan Aspal Buton Granular
C. Pengujian Benda Uji
Dalam pengetasan benda uji aspal porus,
adapun pengujian yang dilakukan adalah
Pengujian Kuat Tarik Tak Langsung (Indirect
Tensile Strength), Pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui kemampuan material dalam
menerima gaya tarik dengan mengacu pada
ASTM D6931 – 07.
3.1. Proses Penelitian
3.3.1.Tahap Studi Pendahuluan
Dalam kegiatan penelitian ini dimulai
dengan tahap studi pendahuluan, yaitu kegiatan
yang meliputi : tinjauan pustaka, permasalahan
yang muncul dalam penelitian, menentukan
tujuan dari ruang lingkup penelitian, serta
menyusun program kerja dari penelitian ini
sampai pada pembahasan dari kesimpulan
akhir dari penelitian yang dilakukan.
3.3.2.Persiapan Bahan
Bahan yang dipergunakan dalam penelitian
ini terdiri dari : agregat kasar (chipping),
agregat halus (pasir) dan Aspal Minyak dengan
Penambahan Aspal Buton Granular
(Modifikasi) sebagai bahan pengikat dalam
campuran aspal porus.
3.3.3.Pengujian Sifat Bahan
Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui
kinerja dari setiap bahan yang akan digunakan
untuk bahan campuran aspal porus, apakah
bahan-bahan tersebut mempunyai kinerja yang
memenuhi spesifikasi yang digunakan.
Adapun metode pengujian yang digunakan
adalah mengikuti standar umum yang
digunakan yaitu American Society for Testing
Materials (ASTM) dan Standar Nasional
Indonesia (SNI).
3.2. Pengujian Kuat Tarik Tak Langsung
(Indirect Tensile Strength / ITS)
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
kemampuan material dalam menerima gaya
tarik, yang dalam hal ini dapat melakukan
pengujian Kuat Tarik Tak Langsung (Indirect
Tensile Strength). Uji kekuatan tarik tidak
langsung (ITS) sangat berguna dalam
memahami karakteristik nilai kekuatan tarik
serta memprediksi nilai kekuatan tersebut sejak
munculnya retak dalam campuran. Prosedur
pengujian ini dilakukan dengan melakukan
pembebanan tekan yang dilakukan secara terus
menerus dengan laju konstan sampai mencapai
9beban maksimum, dimana setelah pembebanan
maksimum maka benda uji akan mengalami
retak. Indirect tensile strength adalah tegangan
tarik maksimum dihitung dari pembebanan
maksimum, benda uji mengalami putus atau
terbelah menjadi dua bagian. Besarnya Indirect
Tensile Strength dapat diperoleh dengan rumus
berikut:
ITS =     2P
DH
Sumber:BSEN 12697-23 dikutip oleh Sri
Sunarjono (2007)
Dimana : ITS = Nilai kuat tarik tidak
langsung (MPa)
P = Beban (N)
H = Tinggi/tebal benda uji (mm)
D = Diameter benda uji (mm)
Langkah-langkah dalam pengujian kuat tarik
tidak langsung adalah sebagai berikut:
1. Mengukur tebal masing-masing benda uji.
2. Melakukan pembebanan pada benda uji
hingga mencapai maksimum yaitu saat arloji
pembebanan berhenti (tidak bisa bertambah
lagi). Pada saat itu dilakukan pembacaan
dan pencatatan nilai dial setiap kenaikan
pembebanan 10 kg.
3. Mengeluarkan benda uji dari alat uji dan
pengujian benda uji berikutnya mengikuti
prosedur di atas.
4. Menghitung nilai kuat tarik tidak langsung
(Indirect Tensile Strength) terkoreksi.
Gambar 3.2 Alat pengujian ITS
Sumber: Laboratorium Struktur dan Bahan
Universitas Hasanuddin.
3.4.1.Regangan
Regangan adalah perpanjangan besaran
yang menggambarkan hasil perubahan bentuk.
Pada pengujian ITS, terlihat perubahan bentuk
yaitu terjadi retak pada benda uji. Perubahan
bentuk ini diasumsikan sebagai regangan.
Tetapi regangan yang dimaksud di sini
bukanlah regangan pada umumnya karena tidak
ditemukan referensi untuk menghitung
regangan tarik pada benda uji yang berbentuk
bulat. Regangan dihitung dari pertambahan
panjang pada benda uji dimana pertambahan
panjang itu diketahui dari dial yang diletakkan
pada bagian tengah kedua sisi benda uji. Pada
saat pengujian kuat tarik tidak langsung,
pembacaan dial kanan dan kiri dilakukan setiap
kenaikan 10 kg. Pembacaan dial  dihentikanjika
jarum pembebanan tidak bertambah lagi atau
saat benda uji sudah hancur. Mengacu pada
perhitungan regangan yang umum yaitu
pertambahan panjang dibagi dengan panjang
mula-mula, maka untuk perhitungannya
digunakan rumus sebagai berikut:
Δtotal = tkiri + tkanan
ε* = Δtotal / D
Dimana:
ε* :Regangan
Δtotal :Besarnya deformasi yang terjadi
pada kedua sisi benda uji (mm)
Tkiri :Besarnya deformasi yang terjadi
pada sisi kiri benda uji (mm)
Tkanan :Besarnya deformasi yang terjadi
pada sisi kanan benda uji (mm)
D :Diameter benda uji (mm)
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengujian
4.1.1 Karakteristik Agregat Agregat
Pengujian agregat dillakukan di
Laboratorium dengan mengacu pada SNI.
Rekapitulasi hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel.4.1
Tabel 4.1 Hasil pengujian sifat fisik agregat
No
.
Pengujian Hasil UjiAgregat
a. Agregat Kasar
1 Penyerapan (%) 1,01
2
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2,77
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2,79
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2,85
3 Keausan Agregat (%) 18,17
4 Indeks Kepipihan (%) 3,97
5 Indeks Kelonjongan (%) 14,56
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b. Agregat Halus
1 Penyerapan (%) 2,45
2
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2,79
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2,89
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2,97
Tabel 4.1 Hasil pengujian sifat fisik agregat
(Lanjutan)
3 Sand Equivalent (S.E),(%) 65,22
c. Filler
1 Penyerapan (%) 2,71
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2,51
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2,63
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2,75
4.1.1 Data Hasil Pengujian Karakteristik
Aspal Minyak
Aspal minyak yang digunakan pada
penelitian ini adalah aspal pen 60/70. Hasil
pengujian dapat dilihat pada tabel 4.2, ini
menunjukkan bahwa aspal minyak yang
digunakan memenuhi spesifikasi yang
disyaratkan Departemen Pekerjaan Umum
(2007).
Tabel 4.2 Hasil pengujian karakteristik
Aspal Minyak pen 60/70
4.1.2 Data Hasil Pengujian Karakteristik
Aspal Minyak dengan penambahan
Aspal Buton Granular (Modifikasi)
Pengujian dari Aspal Minyak dan
penambahan Aspal Buton Granular
dimaksudkan untuk  mengevaluasi sifat-sifat
fisik dari aspal modifikasi ini yang berkaitan
dengan kinerja campuran tersebut. Rekapitulasi
hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.3.
Tabel.4.3 Hasil Pengujian Aspal Buuton
Granular dan Penambahan Aspal
Minyak.
No Pengujian Hasil Satuan
1 Penetrasi sebelumkehilangan berat 70,14
0,1
mm
2 Titik Lembek 50,50 °C
3 Daktalitas 128 Cm(25°C, 5 cm/menit )
4 Titik nyala 280 °C
5 Berat Jenis 1,06
6 Kehilangan Berat 0,13 % Berat
7 Penetrasi setelahkehilangan berat 80,10
%
Asli
8 Viskositas 170 Cst 156
9 Viskositas 280 Cst 132
4.1.3 Data Hasil Pengujian Kuat Tarik Tak
Langsung
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
kemampuan material dalam menerima gaya
tarik, yang dalam hal ini dapat menggunakan
alat ITS (Indirect Tensile Strength). Hasil
pengujian nilai kuat tarik tidak langsung (ITS)
dari campuran beraspal porus dapat dilihat
pada tabel 4.4
Tabel.4.4 Hasil uji kuat tarik tidak langsung
(ITS) test
No Pengujian Hasil Satuan
1 Penetrasi sebelumkehilangan berat 70,14
0,1
mm
2 Titik Lembek 50,50 °C
3 Daktalitas 128 Cm(25°C, 5 cm/menit )
4 Titik nyala 280 °C
5 Berat Jenis 1,06
6 Kehilangan Berat 0,13 %Berat
7 Penetrasi setelahkehilangan berat 80,10
%
Asli
8 Viskositas 170 Cst 156
9 Viskositas 280 Cst 132
Kadar
Aspal
Penambahan
BGA ITS (KPa)
Regangan
maksimum
5%
0% 125.1983 0.0340
10% 131.1491 0.0249
20% 134.8660 0.0434
6%
0% 127.7168 0.0350
10% 137.7175 0.0425
20% 141.4791 0.0450
7%
0% 134.9375 0.0388
10% 147.0588 0.0487
20% 151.5645 0.0490
8%
0% 136.6870 0.0428
10% 150.6346 0.0479
20% 156.2137 0.0508
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Dapat dilihat jelas dari hasil pengujian
tersebut diatas bahwa nilai kuat tarik tak
langsung (ITS) yang diperoleh dari hasil
pengujian sangat dipengaruhi oleh penggunaan
kadar aspal dan penambahan BGA pada kadar
tertentu. Dapat dilihat nilai ITS tertinggi yang
didapatkan dari hasil pengujian yakni 155,2
Kpa pada penggunaan kadar aspal 7% Dengan
penambahan BGA sebesar 10%. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada grafik hubungan
nilai kuat tarik tak langsung campuran aspal
porus ini terhadap penambahan kadar BGA
pada tiap kadar aspal yang berbeda.
Gambar 4.1 Hubungan antara nilai ITS dan
Kadar aspal
Dari hubungan antara kadar aspal dan
nilai ITS yang didapatkan pada tiap
penambahan BGA, maka diperoleh persamaan
regresi linear:
1. Penambahan BGA 0%
Persamaan regresi linear yang
didapatkan adalah Y = 386.3X + 105.55
X adalah nilai kadar aspal
Y adalah nilai ITS
2. Penambahan BGA 10%
Persamaan regresi linear yang
didapatkan adalah Y = -5393X2 + 764.1X -
121.26
3. Penambahan BGA 20%
Persamaan regresi linear yang
didapatkan adalah Y= -44462X2 + 5788.3X –
45.381
4.1.4 Data Hasil Nilai Regangan
Pada pengujian Indirect Tensile Strength,
terjadi perubahan bentuk pada benda uji.
Dalam hal ini diasumsikan sebagai nilai
regangan tarik benda uji
didapatkan nilai regangan maksimum untuk
kadar aspal 5 % dengan penambahan BGA 0 %,
10 %, dan 20 % adalah 0,0340, 0,0249, 0,0434.
Untuk kadar aspal 6 % dengan penambahan
BGA 0 %, 10 %, dan 20 % adalah 0,0350,
0,0425, 0,0450. Untuk kadar aspal 7 % dengan
penambahan BGA 0 %, 10 %, dan 20 % adalah
0,0388, 0,0487, 0,0490. Dan untuk kadar aspal
8 % dengan penambahan BGA 0 %, 10 %, dan
20 % adalah 0,0428, 0,0479, 0,0508. Dari data
nilai uji kuat tarik tidak langsung (ITS) dan
tabel di atas, dapat digambarkan grafik
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hubungan antara nilai kuat tarik tidak langsung
dengan nilai regangan
Gambar 4.2 Hubungan antara nilai ITS dan
Regangan (kadar aspal 5%)
Gambar 4.3 Hubungan antara nilai ITS dan
Regangan (kadar aspal 6%)
Gambar 4.4 Hubungan antara nilai ITS dan
Regangan (kadar aspal 7%)
Gambar 4.5 Hubungan antara nilai ITS dan
Regangan (kadar aspal 8%)
Dari gambar 4.2 sampai 4.5 dapat dilihat
pada saat nilai ITS hampir mencapai
maksimum, nilai regangannya akan bertambah
drastis. Hal ini disebabkan oleh deformasi yang
semakin besar dan kemampuan benda uji untuk
menahan beban menurun sehingga sampel
retak dan akhirnya pecah.
Pada gambar 4.2 terlihat kenaikan nilai
regangan maksimum pada sampel berkadar
aspal 5% dengan penambahan kadar BGA dari
0% sampai penamban kadar BGA 20% yakni
dari 0.0340 sampai 0.0434 sehingga terjadi
kenaikan nilai regangan maksimum sebesar
0.0094.
Pada gambar 4.3 terlihat kenaikan nilai
regangan maksimum pada sampel berkadar
aspal 6% dengan penambahan kadar BGA dari
0% sampai penamban kadar BGA 20% yakni
dari 0.0350 sampai 0.0450, sehingga terjadi
kenaikan nilai regangan maksimum sebesar
0.0100.
Pada gambar 4.4 terlihat kenaikan nilai
regangan maksimum pada sampel berkadar
aspal 7% dengan penambahan kadar BGA dari
0% sampai penamban kadar BGA 20% yakni
dari 0.0388 sampai 0.0424, sehingga terjadi
kenaikan nilai regangan maksimum sebesar
0.0036
Pada gambar 4.5 terlihat kenaikan nilai
regangan maksimum pada sampel berkadar
aspal 8% dengan penambahan kadar BGA dari
0% sampai penambahan kadar BGA 20% yakni
dari 0.0428 sampai 0.0392, sehingga terjadi
penurunan nilai regangan maksimum sebesar
0.0036.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Dari hasil analisa data yang diperoleh dalam
penelitian ini, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :
1 Hasil penelitian menunjukkan nilai ITS
untuk kadar aspal 5% penambahan BGA
0%, 10%, dan 20%  adalah 124,3 KPa,
128,0 KPa, dan 133,0 KPa. Untuk kadar
aspal 6% penambahan BGA 0%, 10%, dan
20% adalah 128,6 KPa, 137,7 KPa, dan
141,5 KPa. Untuk kadar aspal 7%
penambahan BGA 0%, 10%, dan 20%
adalah 134,6 KPa, 155,2 KPa, dan 142,3
KPa. Dan untuk kadar aspal 8%
penambahan BGA 0%, 10%, dan 20%
adalah 135,2 KPa, 143,3 KPa, dan 133,0
KPa.
2 Hasil penelitian menunjukkan nlai ITS
terbesar terdapat pada campuran aspal
porus dengan kadar aspal 7% dengan
penambahan kadar BGA sebesar 10%.
3 Penambahan Aspal Buton Granular
kedalam campuran Aspal porus sangatlah
baik untuk memperbaiki kinerja aspal porus
dimana dapat menurunkan nilai penetrasi
dan meningkatkan titik lembek, hal ini
menunjukkan bahwa penambahan aspal
buton granular kedalam aspal dapat
meningkatkan ketahanan terhadap
deformasi pada suhu yang cukup tinggi
serta menambah nilai kuat tarik tak
langsung (ITS) dari aspal porus.
5.2 SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan
beberapa saran sebagai berikut :
1. Perlu dilakukan penelitian penggunaan
Aspal Buton Granular (BGA) dengan variasi
penambahan aspal minyak dengan nilai
penetrasi diatas 60/70 seperti asapal minyak
penetrasi 80/100 karena sepal ini jarang
digunakan didaerah tropis.
2. Perlu dilakukan penelitian yang lebih
mendalam dalam penggunaan aspal buton
granular pada campuran aspal porus agar
dapat memenuhi spesifikasi, dan dapat
dimasukkan dalam spesifikasi bina marga.
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